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Abstract of DE 19800689 (CI) 

The invention relates to wear-resistant materials and molded bodies which can be utilized in many fields. Molded bodies 
made of a hard-metallic, wear-resistant material are known (semifinished products such as prefabricated parts) which are 
made from a sintered body produced using a powder metallurgical process. To this end, a mixture is produced which is 
comprised of a hard alloy powder and a bonding agent. Using extrusion molding or metal injection molding methods, the 
mixture is molded into a green compact of the desired molded body which is subsequently sintered. According to the 
invention, a pulverized hard material, preferably based on carbide, is admixed as an additional starting product to the metal 
powder of the hard alloy. This metal powder mixture is mixed with the bonding agent into a paste, said bonding agent 
preferably being a thermoplastic material with common additives. 
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© Formkorper aus einem verschleiRfesten Werkstoff 

© Auf vielen Anwendungsgebieten werden verschleifSfe- 
ste Werkstoffe und Formkorper benotigt. 
Es sind Formkorper aus einem hartmetallischen ver- 
schleilSfesten Werkstoff bekannt - Halbzeuge wie Fertig- 
bauteile -, die aus einem pulvermetallurgisch hergestell- 
ten Sinterkorper bestehen. Dabei wird eine Mischung aus 
einem Hartlegierungspulver mit einem Binder hergestellt, 
die im Wege des Strangpressens oder des Metallspritz- 
gieUens zu einem Grunling des geforderten Formkorpers 
ausgeformt wird, der anschliefjend gesintert wird. 
GemaiS der Erfindung wird dem Metallpulver der Hartle- 
gierung als weiteres Ausgangsprodukt ein pulverisierter 
Hartstoff, vorzugsweise auf Karbidbasis, zugemischt und 
diese Metallpulvermischung mit dem Binder, der bevor- 
zugt ein Thermoplast mit ublichen Additiven ist, "ange- 
teigt". 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Formkorper aus ei- 
nem verschleiBfesten Werkstoff, bestehend aus einem pul- 
vermetallurgisch hergestellten Sinterkorper, mit einer Mi- 5 
schung aus mindestens einem Hartlegierungspulver und 
mindestens einem artfremden Hartstoffpulver als Ausgangs- 
produkt. 

Chemische, thermische und mechanische Abnutzung ma- 
chen konstruktive Bauteile mit der Zeit unbrauchbar. Die 10 
Folge ist ein groBer volkswirtschaftlicher Schaden, denn Er- 
satzinvestitionen, Reparaturen, Uberwachungen und Mon- 
tage verursachen hohe Kosten. Zusatzlich entstehen Verlu- 
ste durch Produktionsausfalle sowie Umweltschaden. Dein 
VerschleiBschutz kommt daher eine hohe wirtschaftliche 15 
Bedeutungbei. 

Es ist Stand der Technik, zum Schulz gegen Korrosion, 
Erosion, Kavitation, abrasiven und adhasiven VerschLeiB so- 
wie gegen Hitze und Tliermoschock, Werkstoffe in Form 
von Harflegicrungen zu verwenden. Solche Legierungen auf 20 
der Basis von Eisen, Nickel, aber vor allem Kobalt, werden 
beispielsweise von der Firma Deloro Stellile weltweit ver- 
trieben und in einschlagigen offentUchen Firmendruck- 
schriften hinsichtlich ihrer Zusammensetzung beschrieben. 

Eine besondere Rolle nehmen dabei die Kobalt-Chrom- 25 
Wolfram-Kohlenstoff-Legierungen ein, die unter dem Wa- 
renzeichen "Stellite"® vertrieben werden. 

Diese Stellite® besitzen eine zahe metallische Mischkri- 
stallmatrix, bei denen sich in der Matrix bei der Verarbei- 
tung auch Karbide bilden, die auch als legierungseigene 30 
oder arteigene Hartstoffe bezeichnet werden. 

Trotz der in sich erzeugten Hartstoffe gibt es Anwen- 
dungsbereiche, wo die Hartstoffdichte der aus Hartlegierun- 
gen hergestellten Formkorper in der Praxis nicht mehr aus- 
reichen. 35 

Formkorper aus einem hartmetaliischen verschleiBfesten 
Werkstoff lassen sich sowohl nach gieBtechnischen als auch 
nach pulvermetallurgischen Verfahren herstellen. Die Erfin- 
dung wendet sich an letztere Technologic, bei der die Hart- 
legierung als Metallpulver vorhegt und mit einem Binder zu 40 
einer verarbeitungsfahigen homogenen Masse vermischt 
wird. Der Binder ist typischerweise ein Gemisch aus einem 
Kunststoff, vorzugsweise einem Thennoplast, mit entspre- 
chenden Zusatzen (Addilive). Danach wird die Masse auf- 
bereitet, z. B. granuliert und aus der aufbereiteten Masse 45 
durch Metallspritzgiessen oder durch Strangprcsscn ein 
Formkorper-Griinling ausgefonnt, aus dem anschlieBend 
der Binder ausgetrieben und der danach zu dem fertigen 
Produkt gesintert wird. Das fertige Produkt kann ein Halb- 
zeug sein z. B. ein durch Strangpressen erzeugter Stab oder 50 
es kann das fertige Bauteil sein, wenn es durch Metallspritz- 
giessen hergestellt wird. Mit dem Metallspritzgiessen lassen 
sich dabei dichte, engtolerierte Fertig-Bauteile herstellen, 
die in der Regel ohne Nacharbeit eingesetzt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs 55 
bezeichneten, aus derEP 0 651 067 A2 bekannten Formkor- 
per so auszubilden, daB die Harte des Formkorpers signifi- 
kant gesteigert werden kann, sowie auch andere physikali- 
schen Eigenschaften gezielt beeinfluBt werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt ausgehend von dem 60 
eingangs bezeichneten Formkorper aus einem hartmetalii- 
schen, verschleiBfesten Werkstoff, bestehend aus einem pul- 
vermetallurgisch hergestellten Sinterkorper mit einer Mi- 
schung aus mindestens einem Hartlegierungspulver und 
mindestens einem artfremden Hartstoffpulver als Ausgangs- 65 
produkt, gemaB der Erfindung dadurch, daB die KorngroBe 
der Hartlegierung im Sinterkorper im Bereich von 0,1 um 
bis 100 um und die KorngroBe des artfremden HartstofFes 
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im Bereich von 1 nm bis 100 um liegt. 

Das pulvermetallurgische Prinzip erlaubt es, zu der als 
Pulver vorliegenden Hartlegierung artfremde Hartstoffe me- 
chanisch zuzumischen, um so die Harte des hergestellten 
Formkorpers fiber die Erhohung der Hartstoffdichte und 
eine gezielte Sinterung significant zu steigern und damit 
neue Anwendungsgebiete fur hartmetallischc verschleiBfe- 
ste Werkstoffe zu erschlieBen. Durch Form und KorngroBe 
der zugegebenen artfremden Hartstoffe lassen sich auch an- 
dere physikalische Eigenschaften, wie Festigkeit, E-Modul 
des Formkorpers usw. gezielt einstellen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Formkorper bildet die Hart- 
legierung die Grundmatrix, in die die Hartstoffe eingelagert 
sind. Das Material des Formkorpers kann auch als "Pseudo- 
legierung" bezeichnet werden. Bei der Erfindung gehen die 
Harstoffpulverteilchen sozusagen in Losung mit den Pulver- 
teilchen der Hartlegierung und fallen dann in anderer GroBe 
aus, wodurch sie sehr fest in die Harfiegierungs-Grundma- 
trix eingelagert werden, d. h, einen sehr innigen Gefiige- 
schluB bilden. Dadurch konnen die Hartstoffteilchcn des 
Sinterkorpers beim Gebrauch nicht herausgerissen werden, 
wodurch der Formkorper verschleiBfester ist und damit das 
zugehorige Werkzeug eine wesentlich hohere Lebensdauer 
hat. 

Die Mischung aus einem Hartlegierungspulver und einem 
Hartstoffpulver als Werkstoff ist an sich bekannt. Sie wird 
zum Teil beim Plasmaspritzen und beim thermischen Sprit- 
zen im Rahmen des Auflragens von Beschichtungen einge- 
setzt. Dennoch hat dieser Stand der Technik den Fachmann 
nicht dazu anregen konnen, diese Pulvermischung im Rah- 
men der Herstellung von pulvermetallurgischen Sinterkor- 
pern fur Formkorper aus einem hartmetaliischen verschleiB- 
festen Werkstoff als Ausgangsprodukt zu verwenden. 

Der metallkeramische Sinterkorper nach der zitierten 
EP 0 651 067 A2 besitzt, ebenso wenig wie der Sinterkorper 
nach der DE 34 16 126 Al die charakteristischen Korngro- 
Ben nach der Erfindung. 

Die Schriften beschreiben einen Sinter-Formkorper mit 
einem mctallkeramischen Grundkorper, in den unregelma- 
Big geformte Korper aus einem Hartstoff eingebettet sind. 
Trotz des Sintervorganges verbleibcn die eingebctteten 
Hartstoffkorper in ihrer Form, analog einem faserverstark- 
len Material, d. h. bilden keinen intensiven GefiigeschluB, 
keine Pseudolegierung wie im Fall der Erfindung mit den 
charakteristischen KomgroBen. 

Vcrsuchc haben gczeigt, daB die Hartesteigerung beson- 
tlers groB ist, wenn gemaB einer Ausgestaltung der Erfin- 
dung der Anteil des artfremden HartstofFes im Sinterkorper 
bezogen auf den Hardegierungsanteil im Bereich von 5 bis 
60 Volum-%, vorzugsweise bei 50% liegt. 

Je nach den VerschleiBanforderungen an den Formkorper 
enthalt der Sinterkorper als Hardegierungsanteil eine Hart- 
legierung auf der Basis von Eisen, Nickel oder von Kobalt. 

Eine besonders signifikante Harte laBt sich erzielen, wenn 
der Sinterkorper als Hartlegierungsanteil eine Kobalt- 
Chrom- Wolfram- Kohlenstoff-Legierung enthalt. 

Als artfremde. Hartstoffe kommen vorzugsweise gangige 
Refraktarmetalllcarbide wie z. B. Wolframkarbid, Titankar- 
bid, Tantalkarbid, Chromkarbid, Vanadiumkarbid oder 
Niobkarbid, aber auch anders aufgebaute Hartstoffe auf der 
Basis Stickstoff oder Oxide, oder Mischungen davon, in 
Frage. 

Eine besonders signifikante Hartesteigerung laBt sich er- 
zielen, wenn die Hartlegierung eine Rockwellharte in der 
GroBenordnung von 60 HRC und der Hartstoff eine Vik- 
kersharte in der GroBenordnung von 2000 HV besitzt. Fur 
die Hartepriifung nach Rockwell gilt dabei als Norm die 
DIN EN 10109, fur die nach Vickers die DIN 50133. 
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Als Formkorper-Ausbildung sind sowohl Halbzeuge, 
z. B. Stabe, die dann schweiB- oder lottechnisch weiterver- 
arbeitet werden konnen, indem z. B. dilnne von dem Stab 
abgeschnittene Scheibchen auf diverse Werkzeuge, z. B. auf 
ein Sageblatt aufgelotet oder aufgeschweiBt werden, als 5 
auch Fertig-Bauteile selbst, moglich. 

Die signifikante Erhohung der VerschleiBfestigkeit des er- 
findungsgemaBen Formkorpers erschlieBt neue Anwen- 
dungsgebiete, z. B. in der Druckindustrie, im industriellen 
Nahmaschinenbau, in der Medizintechnik, bis hin zur 10 
SchloB- und Uhrenindustrie, um nur einige Beispiele zu 
nennen. Weitere Einsatzgebiete sind gegeben. 

Anhand der Patentzeichnung wird ein darin schcmatisch 
dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Verfahrens naher beschrieben. 15 

In der Verfahrensstufe A wird eine verarbeitungsfahige 
Mischung aus einem Hartlegierungspulver MPi init einem 
Hartstoffpulver MP 2 unter Zusatz eines Binders, der typi- 
scherweise aus einem Gemisch eines Kunststoffes K, vor- 
zugsweise einem Thermplast, mit iiblichen Zusatzen Z (Ad- 20 
ditive) besteht, hergestellt. Die zugefuhrten Stoffe werden 
zu einer homogenen Masse vermengt - die Metallpulvermi- 
schung wird sozusagen "angeteigt" - und anschlieBend auf- 
bereitet, typischerweise granuliert. Entsprechende Vorrich- 
tungen sind aus der Kunststoffindustrie bekannt und auf dem 25 
Markt. 

Die aus der Stufe A austretende aufbereitete Masse wird 
der Stufe B zugefuhrl, in der beispielsweise im Wege des 
Spritzgiessens der Formkorper seine gewiinschte Gestalt er- 
halt. Diese Formgebung durch das Metallspritzgiessen ana- 30 
log dem Kunststoffspritzgiessen, auch Metall-Injection- 
Moulding (MTM) genannt, ist an sich bekannt und braucht 
daher hier nicht naher beschrieben zu werden. 

Die Formgebung des Grunlings in der Stufe B kann auch 
durch Strangpressen oder Strangextrudieren erfolgen, wobei 35 
diese Formgebungsverfahren nicht zwingend ein Aufberei- 
ten der zu formenden Masse durch Granulieren erfordern. 

Die Formgebung kann auch durch einen PreBvorgang er- 
folgen, der hoherc Driicke als die anderen Verfahren beno- 
tigt, jedoch mit einem verschwindend geringen Binderanteil 40 
auskommt. 

Am Ausgang der Stufe B steht daher der Formkorper als 
sogenannter Grunling zur Verfiigung, aus dem in der nach- 
folgenden Stufe C der Binder entfernt wird und der schlieB- 
lich in der Stufe D zu dem endgiiltigen Formkorper gesintert 45 
wird, ebenfalls mit iiblichen Verfalirensschrittcn und Vor- 
richtungen. 

Durch die Zumischung eines (artfremden) HartstofFpul- 
vers MP2 zu dem Hartlegierungspulver MPi lassen sich die 
Hartstoffdichte, d. h. die Harte und damit die VerschleiBfe- 50 
stigkeit sowie andere physikalischen Eigenschaften des her- 
gestellten Formkorpers signifikant steigern. 

Patentanspriiche 

55 

1. Formkorper aus einem verschleiBfesten Werkstoff, 
bestehend aus einem pulvermetallurgisch hergestellten 
Sinterkorper mit einer Mischung aus mindestens einem 
Hartlegierungspulver und mindestens einem artfrem- 
den Hartstoffpulver als Ausgangsprodukt, dadurch ge- 60 
kennzeichnel, daB die KorngroBe der Hartlegierung 
im Sinterkorper im Bereich von 0,1 um bis 100 um und 
die KorngroBe des artfremden Hartstoffes im Bereich 
von 1 nm bis 100 um liegt. 

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die KorngroBe der Hartlegierung im Sin- 
terkorper bei 20 um und die KorngroBe des artfremden 
Hartstoffes bei 0,6 um liegt. 



3. Formkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil des artfremden Hartstof- 
fes im Sinterkorper bezogen auf den Hartlegierungsan- 
teil im Bereich von 5 bis 60 Volumen-% liegt. 

4. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekenn zeichnet, daB der Sinterkorper als Hartle- 
gierungsanteil eine Hartlegierung auf der Basis von Ei- 
sen, Nickel oder Kobalt enthalt. 

5. Formkorper nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sinterkorper als Hartlegierungsanteil 
eine Kobalt-Chrom-Wolfram-Kohlenstoff-Legierung 
enthalt. 

6. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sinterkorper als Hart- 
stoffanteil Refraktarmetallkarbide oder Hartstoffe auf 
der Basis von Stickstoff oder Oxid, oder Mischungen 
davon, enthalt. 

7. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hartlegierung so ausge- 
bildet ist, daB sie eine Rockwellharte in der GroBenord- 
nung von 60 HRG und der Hartstoff so ausgebildet ist, 
daB er eine Vickersharte in der GroBenordnung von 
2000 HV besitzt. 

8. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formkorper als Halb- 
zeug ausgebildet ist. 

9. Formkorper nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halbzeug stabformig ausgebildet ist. 

10. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formkorper als Fertig- 
Bauteil ausgebildet ist, 
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